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Özet-Makarna  günlük  protein  ve  karbonhidrat 
gereksinimini  karşılayan  tam  anlamıyla  saf  bir 
gıdadır.  İçinde  sadece  irmik  ve  su  bulunur. 
Sağhğıınız  için  gerekli  olan  bitkisel  proteinler, 
vitaminler  ve  enerji  kaynağı  karbonhidrat  içerir. 
Ayrıca  besin  değerini  arttırmak  amacıyla 
zenginleştirİcİ  maddeler  katılmaktadır.  Makarna 
kolay ve  uzun  süre  muhafaza  edilen  yarı  hazır  bir 
gıda  maddesidir.  İçinde  mikrobiyal  gelişmeyi 
sınıriayacak  herhangi  bir  koruyucu  madde 
içermemektedir. Makarna yapımında hammaddeden 
kaynaklanan  mikroorganizmalar  hamurun 
presleurnesi  sırasında en  düşük düzeye indirilmekte, 
bundan sonra ısı ve nem koşullarıyla sınırh bir artışla 
mamüle  geçmektedir.  Kurutma  aşamasıyla 
nnkroorganizma  )arın  faaliyeti  kontrol  altına 
alınmaktadır.  Hammaddenin  başlangıç 
konta:-ninasyon  düzeyi  ..  kurutma  işlemenin yeterince 
yapılmaması,  üretimden  sonra  depolama  ve  satış 
sırasında  nem  miktarının  yükselmesi  makarnalarda 
ınikrobiyal gelişimi teşfik ed  e  bilmektedir. 
Analıtar  Kelimeler -makarna  ürünleri,  makarna 
kalitesi, makarnaların mikroflorası ve besin değeri 
Abstract- Macaroni,  which  meets  ourdaily  protein 
and carbohydrate needs, is exactly a pure food. It is 
ma  de  of  semolina  and  water.  It contains vitamins 
and  vegetal  proteins  for  our  health  and  energy 
resource carbohydrates. Also, enriching materials are 
added  to  increase  the  food value.  Macaroni, which 
can  be  kept  easily  and  for  a  long  time,  is  a  halt­
prepared  food.  It  doesn  't  contain  any  protecting 
materials  that  can  limit  microbial  development. 
1\1acaroni can  be kept for a long  time If it is dried 
well. However the microorganisms origanating from 
rawmaterial, go down (are reduced)at the lowest level 
during  the  pressing of  dough.  After from this  they 
moue to  the  product with an increase of limited heat 
and  humidity  conditions.  The  ınicroorganism 
functions  are  taken  under  control  with  the  drying 
phase 
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The starting contamination level of  the  rawmaterial, 
of the drying process ıso  't done well enough, increase 
oflıumidity  amount  during  the  storage  and  seliing 
after production may cause microbial devetoprnet in 
•  macaronı. 
Keywords-pasta product, pasta quality, microflora of 
pasta and nutritional value 
•  • 
I. GIRIŞ 
Makarna,  tahıl ürünleri  içinde  çok eskiden  beri  bilinen, 
pek çok ülkede yapılan,  dünyada yaygın olarak tüketilen, 
yapım  teknolojisi  basit,  besleyici  özelliği  açısından 
zengin  bir  bileşime  sahip  olan,  kolay  ve  uzun  süre 
muhafaza edilebilen  ( 1)  yan  hazır bir  gıda  maddesidir. 
Bugün  buğdaydan  yapılan  sanayi  ürünleri  içerisinde 
tüketim  miktarı  ve  beslenmedeki  yeri  bakımından 
ekmekten sonra gelmektedir. Makarna yapısında bulunan 
kompleks kabonhidratların hızla enerjiye dönüşebilmesi, 
vitamin  ve  mineral  açısından  oldukça  zengin  olması, 
kalorisi  yüksek,  hazırlanması  kolay,  sindiriminin  çabuk 
olması  nedeniyle  önemli  bir  besin  kaynağı  olarak 
tanımlanmaktadır.  Makama  üretiminde  mikrobiyal 
bulaşmalar  engellenmezse  veya üretimden  sonra  nemli 
ortamda  depolarursa  bakterilerin  ve  küflerin  neden 
olduğu  bozulmalara  maruz  kalmakta,  raf  ömrü 
kısalabilmektedir. 
II. BESİN DEGERi 
İçinde bulunan kompleks karbonhidratların yüksek enerji 
değeri,  mineral  ve  vitamin  açısından  oldukça  zengin 
olması makamayı önemli bir besin kaynağı yapmaktadır. 
Bu  nedenle ınakamanın son  zamanlarda çalışan kesimin 
ve  dar gelirli grubun temel  gıda maddesi haline  geldiği 
söylenebilir  (2).  Makama  pişirilerek  yenen  bir  gıda 
olduğu için pişirmeyle çiğnenmesi, hazmedilebilirliği ve 
lezzeti  yani  tadı,  kokusu  artmaktadır.  Kepek,  selüloz, 
hemiselüloz  yumuşamakta,  nişasta  gelatİnize  olmakta, 
glikoz,  maltoz  ve  maltodekstrinler  hidrolize  olarak 
parçalanmaktadır.  Proteinler  ise  denatüre  (85  C0 
civarında ) olmaktadır. Gelatmize nişastanın ve denatüre 
proteinlerin  enzimler  tarafından  parçalanması,  yani 
hazını  kolaylaşmaktadır  (3).  Makarna  ürünleri, SAU Fen Bilimleri  Enstitüsü Dergisi 
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eksiklikleri  sıkça  görülen  tianrin,  niasin,  riboflavin, 
demir,  folik  asit,  pantotenik  asit  ve  magnezyum  gibi 
besin  ögeleri  açısından  günlük  ihtiyacın  ortalama  o/o 
20'sini karşılamaktadır.Lisin  ve  metionin  amino  asideri 
hariç  makama  ürünleri proteince  de  oldukça zengindir. 
Bir  porsiyon  makama  günlük  esansiyel  amino  asit 
ihtiyacının  %  50'sini  karşılayabihr.  Makama  proteinin 
hazınedilebilirlik oranı % 96 olarak tespit edilmiştir ( 4  ). 
Tabio-l Makamanın Besin Elementleri ( 1  OOg ) ve 
Günlük Alınması Gereken Miktar (5,6,7) 
• 
Besin Elementi  Makama (Çiğ)  Günlük Ihtiyaç 
Protein  1 1,57 g  60 g 
Karbonhidrat  75g  250 g 
Kal  o  ri  367 Kcal  2600 Kcal 
Demir  1.5 n1g  lO  mg 
Kalsiyum  16 mg  1200 mg 
Sodyurii  6m g  500 mg 
Potasyum  125 mg  2000 mg 
Magnezyınn  34 mg  350 mg 
Tiamin  0. 153 mg  1.5 mg 
Riboflavin  0.046 mg  1. 7 n1g 
Makarnada bulunan bazı besin elementlerinin miktarı ve 
günlük  alınması  gereken  değerler  T'ablo  1 'de 
verilmiştir. Tablodan  da  görüleceği  gibi  makama 
özellikle protein, karbonhidrat ve kalori açısından günlük 
ihtiyacın  önemli  kısmını  karşılayabilecek  bıleşirne 
sahiptir. 
lll MİKROBİYAL YÜKÜ 
?ıdalarda  bulunan  mikroorganizmalarm cins  ve sayısı 
ıle çevre koşulları bozulmanın boyutunu belirler.  Ayrıca 
uy�lanan  işleme  tekniği  de  indikatör  floranın  tipini 
�tkiler.  Bun� yanında gıdanın karakteri,  uygulanan  ön 
ışlemler ve  ışleme teknikleri de mikrobiyal bozulmanın 
oluşumu  ve  şekillenmesinde  önemli  rol  oynar.  Gıdanın 
fiziksel  d�mu  olarak  nitelenen  kolloidal  yapısı, 
donnıuş, ı�ıl ışlem görınüş, nemli veya kurutulmuş olması 
bozulma  ıle  doğrudan etkileşim içindedir.  Ayrıca  besin 
ele�e�tlerinin  durumu,  su  aktivitesi,  oksidasyon­
reduksıyon  (0-R)  potansiyeli,  inhibitör  maddelerin 
varl��ı  y�ne  mikrobiyal  bozulmayı  etkileyen  temel 
faktorlerdır \�). B
.
uğdaylarla gelerek,  iımik  aracılığıyla 
makama  bunyesıne  geçen  bakterilerin  hamurun 
preslenmesi  sırasında  en düşük  miktara  incİiği,  bundan 
sonr�.
ısı ve n�
_
ı:ı ko�ul!arına bağlı olarak sınırlı bir artışla 
mamule geçtıgı belırtılmektedir  (9).  Makama üretimi 
sır:sında  pişme  işleminin  olmadığı,  karıştırma  ve 
�?g�a aşamalannda mikroorganizmaların üreyebildiği, 
tüket� a�aması�da� önce uygulanan kaynatma işlemi ile 
baktenlenn  veJetatif  formları  ile  küf  1  .. Id"  "Id"--..  ve  maya arın 
0  uru  �gu,  ?u  tip  gıdaların  genelde  kuru  olarak 
konındugu,  mıkrobiyal bozulmanın  çok  seyrek  olduğu, 
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ancak . üretimden  sonra  nemli  kalırsa  veya  nemi  e: 
bakterı  veya  küf  üremesinjn  söz  konusu  olabile 
bildirilmiştir. Makama ve benzeri ￼r￼nler pastöriza 
sıcaklığında  kurumlduğunda  son  ￼r￼nde  canlı  .k 
patojen mikroorganizmalar buluna  bildiği,  yapılan çe 
çalışmalarda  makama,  pizza  hamuru,  mantı 
ürünlerde  Salmonella  ve  Staphylococcus  aure 
rastlanıldığı bildirilmiştir. Yumurta kullamlan rnakan 
yumurtadan  kaynaklanan  Salmonella'nın  son  ￼ri 
kalabildiği,  makamada  potansiyel  olarak  tel 
oluşturabilecek  diğer  bir  patojenin  de  Staphyloco( 
aureus  olduğu  belirtilmektedir.  Kurutma  devam  ett 
su  aktivitesinin  O.  80  nin  altına  düşt￼ğü  ve  bal 
gelişimi  durarak  hücrelerin  zaman  içinde  öld 
belirtilmiştir.  Makarna  ve  benzeri  ￼r￼nlerin  ￼retim 
genel  olarak  toksin oluşumuna  izin  vermeyecek  s￼ı 
tamamlandığı, makanıa hamuru  çiğ  un içerdiğinden 
sayısının  yüksek  olabileceği,  ancak  bu  t￼r  ￼r￼nlt 
mikatoksin  tehlikesinin  söz  konusu  olma. 
belirtilmiştir ( 1  0). Yüksek (80 °C) veya çok  yüksek ( 
°C) sıcaklıkta kurutınanın makarna bakteri y￼k￼n￼n 
düşük  düzeye  indirilmesinde  etkili olduğu  belirtilm 
(ll).  Geliştirilen  bir  yöntemde;  makamada  kunıtıut: 
ilk  aşamasında,  yüksek  sıcaklık  kısa  bir  .5 
uygulandıktan sonra  sıcaklık  kademelı olarak  azaltıl 
ve  sonuçta  kısmi  rutubet  ile  sıcaklığın  birl 
uygulanması  ile  mikrorganizmalann  termal  yolla  : 
edilmesinin  sağlandığı  gözlenıniştir  (12).  Makarna 
ürünlerindeki potansiyel toksin kaynaklannın saptann 
üzerine  yaptılan  bir  çalışmada  makarna  ve  er 
hamuruna W1 vasıtasıyla bazı küf cinslerinin bulaşabil( 
belirtilmiştir  ( 13  ).  İçinde  makarnanın  da  old1 
gıdalarda  Staphlycoccus  ve  enterotoksin  oluşurnın 
incelendiği bir araştırmada  makamanın  Staphylococ 
gelişimi  ve  enterotoksin  oluşumu  için  uygun  olmac 
belirtilmiştir  (1 4).  Durum  buğday  ￼r￼nlerinin  üre· 
sırasında uğradığı kalite değişiklikleri üzerine yapıJan 
çalışmada presten, pres çıkışı ve kurutma çıkışı spag 
hamuru  ve burgu  hamurundan alınan örnekler üzerin 
kurutma  çıkışı  spagetti  hamurunda  toplam  mez( 
bakteri  sayısını  6.000  adet/g,  burguda ise  3.020  ade 
olarak  tespit  edilmiştir  (1  0).  Pavan  (1980),  makaı 
üretiminde uygulanan kurutma süresi ve  sıcaklığı üzen 
yapılan  bir  çalışmada  esas  kurutma  aşamasu 
başlangıc1nda makamamn nem içeriğinin %30 dan % 
düşdüğü ve ürünün mikrobiyolojik kalitesinin yükseldı 
belirtilmiştir ( 15).  Üretim ve saklanması süresince  uzı 
makamalann  mikroflorasımn  araştinidığı  bir  çalışma 
hazırlama  ve  saklamanın  her  aşamasından  örneki 
alınarak  çiğ  maddeler  arasında  yumurtadaki  mikroflo. 
dikkate  değer  düzeyde  bulunmuştur.  Ür￼n￼n işlentre 
süresince  kontaminasyonun  giderek  azaldığı,  ürerİ1 
tamamlannnş  ürünün  saklama  süresinin  12  a . 
düşürülmesi  gerektiğini  belirtilmişltir.  Ayrıca  yapıh: 
çalışmada  kolifoıın  grubu  bakteriye  rastlanılmadı � h 
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. , 
�  belirtilmiştir.  Bulunan  bakteriler  arasında  ise 
�Cf  Pseudomonas  ve  Bacterium'un  hakim  olduğu 
sr�·  bildi�il�ş_tir  �  (  16).  Tic
_
ari  makarna  w:ınlerinde  ve 
�ala· tükehm ıçın nazırianmış yıyeceklerde  Basıllus cereus'un 
::�i  davranışlan  üzerine  yapılan  bir  çalışmada  yumurtasız 
�� yapılan 48 makama örneğinde Bacillus cereus'un varlığı 
,1 ,  değerlendirilmiştir.  Sekiz  makama  örneği  15  °C'de  3 
• 1� 
J
�  ·  aylık  periyodun  üzerinde  saklanmış,  bu  makamalarda 
� varlığı tespit edilen Bacillus  cereus kolonileri kanıtlama 
ıJ�ı testleri ile doğrulanmış ve Bacillus cereus'un oluşturduğu 
,.,  ·  kontarninasyon  seviyesi  %70.9  olarak  bulunmuştur. 
Alı 
Ü' Fakat  bu  kontaminasyon  sıklığı  yumurtasız  yapılan 
cı\ ·  makama örneklerinde %58.3 - o/o87  .5 arasında değiştiği 
t 
!�� saptaruruştır  (17).  Ashenafi  ve  ark.  (1995),  Açık 
. � büfelerde  satışa  sunulmuş  hazır  yiyeceklerin 
�  bakteriyolajik profıli ve saklandığı  sıcaklık derecelerinin 
rif  değerlendirilmesi üzerine yapılan bir  çalışmada, spagetti 
�·; ve  makarnaları  20  - 30  °C  de  saklanmış  ve  aerobik 
�;  mezofılik  bakteri  sayısının  (> 1 O(  6)  cfu/g)  v� 
ır· Enterobacteriaceae sayısını  (> 1 0(5) cfu/g) olarak tespıt 
�:  edilmiştir  (  18).  Bacillus  cereus  ve  Bacillus  subtilis'in 
�- gıdalardaki  aktiviteleri  üzerine  yapılan  bir  başka 
[ll' 
.. çalışmada  içinde makama ürünlerinin de olduğu toplam 
�  229  örnekten  1  09  tanesinin  Bacillus  cereus  iç  erdiğini 
.ır belirtilmiştir  (  19).  Çeşitli  ticari  makamaların 
:mikrobiyolojik  kalitesinin  belirlenmesi  üzerine  yapılan 
�:
çalışmada küf  ve mayalarm varlığı ve sayısını,  Baczllus 
1 
cereus,  Staphylococcus  aureus,  toplam  ve  fe kal 
ll!
kolifornıları,  E. co li  ve  Salmonella  türleri  9  makama 
·
,
�çeşidinde  araştırılnuştır. Sadece bir örneğin Salmonella 
�;spp.  nin  varlığı  nedeniyle  yemeye  uygun  olmadığını 
1i
be  Iirtilmiştir ( 2  O). 
• 
l'l 
IV SONUÇ VE ÖNERİLER 
o 
i\;Makama  üretiminde  kullanılan  durum  buğdayının 
�  yetiştirildiği önemli ülkeler arasında ?  lan ülkemizde kişi 
e-
başına  yıllık  tüketim  5  kg/yıl  iken  I  talya' da  27  kg/yıl, 
Yunanistan'da 8.5 kg/yıl, ABD'de 8.5 kg/yıl ve Mısır'da 
�6.8 kg/yıl dır (21  ). Besin değeri, kalitesi ve fiyatı bir çok 
:gıda  maddesinin  önünde  yer  alan  makarna  beslenme 
sorunlarının  giderek  arttığı  ülkemizde  daha  fazla 
�t￼ketilmelidir. Makama inanılanın aksine şişmanlatıcı bir 
�ürün  olmaktan  çok  besleyici  ve  kaliteli  bir  gıdadır. 
1
Beraberin  tüketilen  yoğurt  ve  soslar  makamanın  besin 
, değerini  daha  da  çok  arttırmaktadır.  M  akarnalara 
l�hammadde  ve  işleme  sırasında  mikroorganizmaların 
﻽bulaşabildiği  ve  canlı  kalan  mikroorganizmaların 
"olabileceği  bildirilmiştir.Makama  üretiminde  etkili 
leurutma  yöntemiyle  nem  miktarı  %  12  civarına 
rindirilmekte  ve  hamura  çeşitli  aşamalarda  bulaşan 
1 
mikroorganizmaların  üremesi  durdurularak  raf  ömrü 
llzatılmaktadır.  Makamaların  raf  ömrü  boyunca 
bozulmadan  ve besin değerini kaybetmeden  saklanması 
için  mikrobiyal  yükü  düşük  hammadde  kullanılması, 
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kurutma  tekniğinin  doğru  seçilmesi  ve  paketierne  ile 
depolama  sırasında  nem  çekmemesine  özen 
g  österilınelidir. 
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